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A.  Impacte ambiental 
En aquest apartat, la recopilació de dades d’impacte ambiental s’emmarca dins del 
Sistema de Gestió Ambiental del CCP, basant-se en l’estudi de viabilitat d’utilització de materials 
reciclats en els edificis i sobretot en el cas del Campus de Castelldefels de la Universitat 
Politècnica de Catalunya (Projecte MATREC 2003) [1]. 
Recordant que durant la realització d’aquest projecte final de carrera s’ha produït un 
impacte ambiental, degut a la utilització de màquines d’alt consum energètic i a la vegada a 
causa del desplaçament Barcelona -Terrassa - Barcelona efectuat. 
 Així mitjançant el mètode de càlcul d’impacte ambiental subministrat pel Centre Català 
del Plàstic, es calcula la quantitat d’energia elèctrica utilitzada (kWh) (Taula A.1), el consum 
d’aigua (m3) (Taula A.2) i l’equivalent en litres de benzina gastats per arribar a les instal·lacions 
del CCP (Taula A.3). Plantejant el consum total a nivell de kg de CO2 (Taula A.4). Essent la 
quantitat de CO2 absorbida per hectàrea i any = 4,58 T de CO2. 
Taula A.1. Representació del consum elèctric estimat. 
1 kWh = 0,264 kg de CO2 .  
(*) Valors de potència estimats. 
Màquina/Aparell Hores Potència (kW) Consum (kWh) 
Premsa IQAP-LAP PL-15 9.0 3.9 35.1 
Serra cinta BELFLEX BF-1401-SC 2.0 1.1 2.2 
Fresadora CEAST 70.0 2.6 182.0 
Càmera climàtica EUROTHERM 2408 24.0 2.5 60.0 
Estufa SELECTA PRY-BIG 10.0 6.0 60.0 
Mufla SELECTA 367-PE 2.0 3.0 6.0 
Dessecador DAVENPORT Polymer Dryer 01/2776 1.0 0.7 0.7 
Màquina tracció GALDABINI model SUN 2500 50.0 1.3* 65.0 
Videoextensòmetre MINTRON OS-65D 50.0 1.3* 65.0 
Calorímetre PERKIN ELMER DSC-Pyris 1 17.5 4.0* 70.0 
Refrigerador INTRACOOLER PERKIN 2P 17.5 5.8 101.5 
Analitzador TA 2000 DMA Q800 4.0 4.7 18.9 
Viscosimetre CEAST 6841.0000 6.0 3.9 23.4 
Ordinador 480.0 6.2 2976.0 
Fluorescent 480.0 0.058 27.8 
Subtotal estimat   3693.6 (kWh) 
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Taula A.2. Representació del consum d’aigua estimat. 
 
 
 
Taula A.3. Representació dels litres de benzina gastada. 
Cotxe ≈ 2,98 MJ/km. 1 litre benzina ≈ 40MJ. 1 litre benzina = 0,88 kg CO2 .  
 
 
 
Taula A.4. Representació del consum total a nivell de kg de CO2 en la realització del projecte, essent la 
quantitat de CO2 absorbida per hectàrea i any = 4,58 T de CO2. 
(*) Suposant que el consum elèctric real és 0.4 vegades el consum teòric estimat, ja que les 
màquines no treballen a la màxima potència tota l’estona. 
 Observant d’aquesta forma que per reabsorbir tot el CO2 que s’ha generat amb el 
consum elèctric i la mobilitat durant els mesos de projecte, s’hauran de plantar 0.214 
hectàrees . Però per altra banda remarcar que el CCP recicla la majoria del material utilitzat, 
intentant disminuir la contribució a la contaminació del medi ambient. 
_________________________________________________________________________ 
[1] Estudi de la viabilitat d'utilització de materials reciclats en els edificis i en el Campus de 
Castelldefels de la Universitat Politècnica de Catalunya (MATREC). 
http://www.upc.edu/mediambient/recerca/real/informes/MATREC_Informe_final.pdf 
(consultat a febrer 2008).  
 
Màquina/Aparell Hores Caudal (m3/h) Consum (m3) 
Aixetes 0.15 0.4 0.06 
Subtotal estimat   0.06 (m3) 
Mitjà de transport km MJ/km MJ Equivalent litres benzina 
Cotxe 3.000 2.98 8.94 223.50 
Subtotal estimat    223.50 (l) 
Aspecte ambiental Unitats Quantitat kg CO2/projecte Hectàrees 
Consum elèctric* kWh 3693.60 975.110 0.213 
Aigua m3 0.06 -- -- 
Mobilitat l 223.50 4.917 0.001 
Materials kg 22 -- -- 
Subtotal estimat    0.214 hectàrees 
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B.  Memòria econòmica 
 Aportant un pressupost del cost de realització d’aquest projecte, detallant el cost en 
matèries primes (Taula B.1), el cost de part experimental realitzada a les instal·lacions del CCP 
(Taula B.2) i el cost d’enginyeria pel desenvolupament global (Taula B.3). Tot i aplicant-hi un 
tipus de IVA general del 16%, i extraient el cost final del projecte (Taula B.4). 
  Esmentant que per a la realització del projecte s’implica una dedicació orientativa de 
2.25xNCx10 hores, en què NC son els 15 crèdits corresponents pel PFC en l’Enginyeria de 
Materials. Així doncs les hores dedicades en la realització d’aquest projecte, s’associen a 337.5.  
 Encara que en realitat s’ha estimat 480 hores de dedicació, considerant 40 setmanals 
durant 3 mesos, no obstant en el Centre Català del Plàstic s’hi ha estat de Setembre a Febrer, 
però els primers mesos es van dedicar a aprendre a utilitzar la maquinària i a buscar referències 
prèvies al present projecte. 
 
Taula B.1. Taula recull del cost en matèries primes. 
 
 
 
 
 
 Sabent que 1 “sèrie” equival a un tipus de “mescla”, és a dir, PLA, PLA05M, PLA25M, 
PLA2B, PLA5B, PLA05M2B o PLA25M2B (existint un total de 7 sèries). 
 Realitzant 28 plaques (4 plaques de cada sèrie), de les quals s’han produït 140 provetes 
(20 provetes de cada sèrie). “Provetes mecanitzades”.  I injectant 5 provetes de cada sèrie,  és 
a dir 35 provetes. “Provetes injectades”. 
 Trobem que existeixen diverses “mostres” segons quina sigui la seva “sèrie”, el seu 
processat i el seu tractament tèrmic. 
ITEM  Cost unitari Quantitat Cost net 
Cost materials    
PLA Polymer 2002D 10 € / kg 20 kg 200 € 
Cloisite® 30B 11.90 € / kg ½ kg 5.95 € 
Biomax® Strong 120 21 € / kg ¾ kg 15.75 € 
Subtotal estimat   221.70 € 
IVA 16%   35.47 € 
Total estimat   257.17 € 
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Taula B.2. Taula recull del cost en part experimental realitzada a les instal·lacions del CCP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula B.3. Taula recull del cost d’enginyeria en l’elaboració del projecte. 
 
 
 
 
 
 
Taula B.4. Taula recull del cost total del projecte. 
 
 
 
 
ITEM  Cost unitari Quantitat Cost net 
Cost part experimental    
Mesclat-extrusió & Moldeig-compressió 100 € / sèrie 7 sèries 700 € 
Moldeig-compressió 240 € / sèrie 7 sèries 1680 € 
Mecanitzat 120 € / sèrie 7 sèries 840 € 
Tractaments tèrmics 50 € / sèrie 7 sèries 350 € 
Calcinació 90 € / sèrie 4 sèries 360 € 
IR 210 € / sèrie 7 sèries 1470 € 
MFI 90 € / sèrie 7 sèries 630 € 
DSC 150 € / mostra 21 mostres 3150 € 
DMTA 150 € / mostra 4 mostres 600 € 
Tracció 240 € / mostra 28 mostres 6720 € 
Subtotal estimat   16500 € 
IVA 16%   2640 € 
Total estimat   19140 € 
ITEM  Cost unitari Quantitat Cost net 
Cost d’enginyeria    
Enginyer junior 22 € / hora 480 € 10560 € 
Subtotal estimat   10560 € 
IVA 16%   1689.6 € 
Total estimat   12249.6 € 
ITEM  Cost net 
Cost materials 257.17 € 
Cost part experimental 19140 € 
Cost d’enginyeria 12249.6 € 
Total estimat 31646.77 € 
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C.  Ampliació resultats experimentals 
C.1. Gràfiques tensió vs deformació unitària 
PLA-m 
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Fig. C.1.1.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA-m. 
PLA-m-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. C.1.2.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra 
de PLA-m-C. 
Mitjanes realitzades amb 
4provetes 
Mitjanes realitzades amb 
5provetes 
Pág. 8  Annex 
 
PLA-m-RT 
0
10
20
30
40
50
60
70
0 0,00005 0,0001 0,00015 0,0002 0,00025
Deformació unitària (%)
Te
ns
ió
 (M
pa
)
 
Fig. C.1.3.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA-m-RT. 
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Fig. C.1.4.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA05M-m. 
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Fig. C.1.5.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA05M-m-C. 
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Fig. C.1.6.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA05M-m-RT. 
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Fig. C.1.7.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA25M-m. 
 
PLA25M-m-C 
 
Fig. C.1.8.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA25M-m-C. 
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PLA25M-m-RT 
 
Fig. C.1.9.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA25M-m-RT. 
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Fig. C.1.10.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA2B-m. 
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Fig. C.1.11.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA2B-m-C. 
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PLA2B-m-RT 
 
Fig. C.1.12.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA2B-m-RT. 
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Fig. C.1.13.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA5B-m. 
 
PLA5B-m-C 
 
Fig. C.1.14.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA5B-m-C. 
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PLA5B-m-RT 
 
Fig. C.1.15.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA5B-m-RT. 
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Fig. C.1.16.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de PLA05M2B-m. 
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Fig. C.1.17.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de 
PLA05M2B-m-C. 
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PLA05M2B-m-RT 
 
Fig. C.1.18.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de             
PLA05M2B-m-RT. 
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Fig. C.1.19.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de  
PLA25M2B-m. 
PLA25M2B-m-C 
 
Fig. C.1.20.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de  
PLA25M2B-m-C. 
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PLA25M2B-m-RT 
 
Fig. C.1.21.  Gràfica tensió vs deformació unitària de les provetes assajades per la mostra de   
PLA25M2B-m-RT. 
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C.2. Termogrames per DSC 
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C.2.1. Termograma per la 
mostra de PLA-m. 
C.2.2. Termograma per la 
mostra de PLA-m-C. 
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PLA-m-RT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLA05M-m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.2.3. Termograma per la 
mostra de PLA-m-RT. 
C.2.4. Termograma per la 
mostra de PLA05M-m. 
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C.2.5. Termograma per la 
mostra de PLA05-m-C. 
C.2.6. Termograma per la 
mostra de PLA05-m-RT. 
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PLA25M-m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLA25M-m-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.2.7. Termograma per la 
mostra de PLA25M-m. 
C.2.8. Termograma per la 
mostra de PLA25M-m-C. 
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C.2.9. Termograma per la 
mostra de PLA25M-m-RT. 
C.2.10. Termograma per la 
mostra de PLA2B-m. 
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PLA2B-m-C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PLA2B-m-RT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.2.11. Termograma per la 
mostra de PLA2B-m-C. 
C.2.12. Termograma per la 
mostra de PLA2B-m-RT. 
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C.2.13. Termograma per la 
mostra de PLA5B-m. 
C.2.14. Termograma per la 
mostra de PLA5B-m-C. 
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PLA5B-m-RT 
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C.2.15. Termograma per la 
mostra de PLA5B-m-RT. 
C.2.16. Termograma per la 
mostra de PLA05M2B-m. 
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C.2.17. Termograma per la 
mostra de PLA05M2B-m-C.
C.2.18. Termograma per la 
mostra de PLA05M2B-m-RT.
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PLA25M2B-m 
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C.2.19. Termograma per la 
mostra de PLA25M2B-m. 
C.2.20. Termograma per la 
mostra de PLA25M2B-m-C.
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C.3. Espectrogrames per IR 
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Fig. C.3.1.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA. 
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C.2.21. Termograma per la 
mostra de PLA25M2B-m-RT. 
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PLA05M 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. C.3.2.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA05M. 
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Fig. C.3.3.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA25M. 
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Fig. C.3.4.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA2B. 
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Fig. C.3.5.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA5B. 
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PLA05M2B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. C.3.6.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA05M2B. 
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Fig. C.3.7.  Gràfica de l’espectrograma IR per la mostra de PLA25M2B. 
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D.  Imatges maquinària utilitzada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. D.1. Imatge del forn mufla SELECTA 367-PE (esquerra) i de la flama brunzen 
(dreta), situats al laboratori d’injecció del CCP. 
Fig. D.2. Imatge de la premsa de plats calents IQAP LAP model 
PL-15, situada a la sala de reologia del CCP. 
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Fig. D.3  Imatge de la serra de cinta BELFLEX BF-1404-SC (dreta) i de 
la fresadora CEAST (esquerra), situades al taller mecànic del CCP. 
Fig. D.4.  Imatge del patró utilitzat per aconseguir la forma de les provetes 
ASTM D638 tipus I, en la fresadora. 
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Fig. D.5.  Imatge de la màquina universal 
d’assaigs, GALDABINI model Sun 2500, situada 
al laboratori de tracció del CCP. 
Fig. D.6.  Imatge dels ordinadors adjunts a la 
màquina universal d’assaigs, un associat al 
videoextensòmetre (esquerra) i l’altre capaç de 
controlar el sofware pertinent (dreta), situats al 
Fig. D.7.  Imatge general del calorímetre Perkin 
Elmer DSC-Pyris 1, situat al laboratori d’anàlisi tèrmic 
del CCP. 
Fig. D.8.  Imatge detallada del interior del 
calorímetre Perkin Elmer DSC-Pyris 1, 
destacant cadascun dels orificis amb les 
mostres respectives. 
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Fig. D.9.  Imatge del analitzador TA Instruments Universal Analysis 2000 
DMA Q800, situat al laboratori d’anàlisi tèrmic del CCP. 
Fig. D.10.  Imatge del viscosímetre CEAST model 
6542/002, situat a les instal·lacions del CCP.
